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An electric surface heating element is installed by direct application to the periphery of a cylindrical material pipe (13) of a hot runner 
nozzle (12). Said surface heating element consists of a ceramic dielectric layer (20) which is directly applied to the metal pipe (13) or to 
the wall (16) thereof, at least one layer (22) consisting of heating conductor strips (23) and an electrically insulating ceramic covering 
layer (24) which is applied on top of the latter. Film, or thick-coat screen printing technology are suitable as coating processes. 
However, thick-coat technology using round printing is preferably used for the layer construction as a whole. Altematively, the ceramic 
dielectric layer (20) can be fixed to the periphery of the hot runner pipe (1 3) in the fomn of a pre-fabricated green film and subsequently 
baked. 
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Die f olgendMi Angaben alml den vom AnmeMer efngeralchtan Uirterlao^n < 

Elektrische Helzung fur HeiSkanalsysteme und Varfahren zur Herstellung elner solchen Heizung 

Auf dem Umfang eines zylindrisdien Materislrohrs <13) 
einer HeiBkanalduse (12) wird in Direktbeschichtung eine 
elastische Flachschfchthelzung (10) fnstalllert Dfesa 
Flachschfchtheizung besteht aus einer unmittelbar auf 
das Matallrohr (13) bzw. deseen Wandung (16) aufga- 
brachtan karamfachen DIelektrfkumaachrcht (20), wanfg- 
atana afnar Schlcht (22), beatahend aua Halzlattarbahnan 
(23) sowfa afnar darQbar aufgebrachten elaktriach laolla- 
randan karamiachan Abdeckschicht (24). 
Ala Baschichtungavarfahran elgnet afch die Follan- odar 
die Dfckachicht-Srabdrucktachnik. Bavorzugt varwandet 
man Jedoch fQr dan gesamten Schlchtaufbau dfe Dick- 
schichttachnlk unter Venwendung der Runddrucktechno- 
iogie. Altemativ kann man die keramlaclie Dlelektrikun^ 
achicht (20) ala vorgafertfgte GrQnfoire auf dem Rohrunv 
fang das HaiSkanatrohres (13) fixferen und anschliafiand 
einbrannan. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft dne elektrische Heizung fUr HeiB- 
kanalsysteme, insbesondeie fUr Heifikanalveiteiler und/oder 
HBifikanaldiiseo, gemSB Anspiuch 1. Fenier betrifit sie em S 
Verfahieo zur HeistBUiing eSner salcheo Heizm^ gemfifi 
Anspiuch 22. 

Elektrische Heizdnrlchtungen fOr HdBkanalsysteme stnd 
gew6hnlich als separate Bauelemeote aiisgebilckt tmt rohr- 
ftirnugen Heizeletneoten, die in Idsbaien UnunantelungeQ 10 
integriert und umfangsseitig auf die meist rohrfOnoigoi 
Strtmui^gskai^ aufisetzbar sind Die Unmiantelungen k6n- 
nen, wie beispielsweise in DE-Ul-295 07 848 oder US-PS- 
4458^10 ofifenbait, als stane Gebilde mil an den Sti5- 
mungskanal angepaSten Kiiiimnungsradien ausgebildet is 
sein, die duicb zus&tzliche Halte- bzw. Spannelemente auf 
dem Rohnimfang in axialer Richtiing festlegbar sind. Oder 
Sie werden als flexible Heizstieifbn bzw. -mattcn zwischen 
dektrisch isolieraideii Schicfaten mit gcgebeoeafalls untcar- 
schiedlidiea WSnneldtuiigsvennfigai ausgebildet, die auf ao 
dem Rohnimfang des StzOniungskanals ^deit werdeo. EP- 
Bl-0 028 153 si^ hierzu wSnxtelBitBndB Kkbestrdfen vex; 
wahreod WO 97/03540 flexible Habebaixkr mit Klett- oder 
DnicldgaopfverschlflssenverweDdeL 

Bin wesentlicher Nacfateil der geneiell mecfaamsch ldsba< 25 
lea Hdzvoirichtungen besteht in einem tneist wenig efQ- 
zienten Wanneiibetgang von dem Heizdement auf den 
rohrfi^nnigen ^tromungskanal. Um dies zu kompensieien, 
ist man gezwungen, die Heizvonichtung insgesamt groBer 
zu dimensiomeren, was zu hohen WMrmekapazitMten fUhrt 30 
Die dadurch bedingtoi groBen tfaOTnischen Massen verl^- 
gem die Aufheiz- und AbkUhlphasen, wodurch sich Begren- 
zungen hinsichtlich eihtihter Ftoduktivitfltsraten eigeben. 
Dailiber hinaus bestehea Probleme bd der linearen Tbmpe^ 
raturverteilung inneriidb der Wandungen des Stromungska- 3S 
nals. Letzteie wdsen nur selten tiber die gesamte L^ge des 
Stromungskanals eine konstante Ibmperatur auf. Insbescxi- 
deie im Beroich der Diisenspitze laBt sidi nur mit relativ ho 
hem Aufwand ein ausreicbeoder )^^mieabeigang und damit 
eine ausiddiende Ibmperatur eczielen. Dies wiederum be- 40 
einflufit die gesamte TbrnperatureinsteUimg und den damit 
verbundenen Regelungsaufwand. 

Ziel der Erfindung ist es» unter Oberwindung dieser und 
weiteicr Nachteile des Standes der Ibchnik, dne elektrische 
Heizvonichtung fur HeiBkanalsysteme zu schaffen, die eine 4S 
geneiell veri^esserte und individuell pifizise einsteUbare 
WSrmeObeigaatgs- und Temperaturverteilungs-Charakteri- 
stik zwischen HeiBkanalhauptteil und DQse cnno^chL Sie 
soli femer ohne gWVBeren Steuemngsaufwand Iddit zu 
handhaben sein. SO 

Bin wdteres Ziel der Kfindung ist es, dne fioim- und 
kraftschlUssig integrieite elditrisdie Hdzvorrichtung fUr 
HeiBkanalsystetne zu scha£Een, die bd kompakten Abmes- 
suc^gen mechanisch mcht Idsbar auf dner dnem Stitoumgs- 
kanalzugeoidneten Wandung, beispielsweise einem Materi- SS 
akohTp eioem Stab* dnem VBrtdlerarm o. dgL» aufbiii^ar 
ist und sdbst extremen mechaniscben und/oder thermischai 
Belastuqgen daueifaaft standhalt, 

Daitiber hinaus bestefat ein wichtiges Zid der Erfindung 
darin, ein Vcrfahioi zur Herstellung einer Hdzung fllr HdB- «> 
kanalsysteme, insbesondeie fUr HeiBkanalvertdler und/oder 
HeiBkanaldiisen zu entwickein, welches bei minimalem 
Aufwand ein&ch und kostengtinstig durchfUhibar ist 

Hauptmedcmale der Erfindung suid in Anspnich 1, 20» 21 
und 22 angegeben. fis 

Bei dner elektnscheo Heizung fllr HeiBkanalsysteme, 
insbesondeie fUr HeiBkanalvertdler und/oder HeiBkanaldii- 
sen, ist orfindungsgen^ wemgstens dne Isolierscbidit uod 
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wenigstens dne Hdzldteibahnen aufweiseode Helzschicht 
vorgesehen, wobei die eine Hachschichtbeizung bildoxden 
Schichten mittels Direktbeschicbtung stoffschlttSBig auf we- 
nigstens dner einem SQ:6mungskanal zqgeocdaeten 
dung aufgebiacht mod 

Ein geeignetes ^trfahren zum Heistelleo einer solchen 
Heizung auf HeiBkanalvcrteilcrn und/oder auf HeiBkanaldti- 
sen, sieht erfindungsgemSfi vor, daB wenigstens eine Isolier- 
schicht uod wenigstens dEie Heizlfiiteibahnen aufweiseode 
Hdzschicht mittels Direktbeschicbtung stoffschltissig auf 
zutmcKkst einer dnem Str5mungskanal zugeoidneten Wan- 
dung aufgebiacht werden. 

Das stDffschlQssige Aufbringen der Heizung in Schicfaten 
soigt fUr eine daueriiaft feste A^rbindung mit der Wandung 
des Stromungskanals und danut fOr einen festen Halt auf 
dem HeiBkanalvotdler oder der HdBkanaldllse. Aufgrund 
der dutch die Direktbeschicbtung endeUen geringen Dik- 
kenabmessungen nimmt die Heizung insgesamt nur wemg 
Raum dn, 60 daB dch im \^lddi zu herkdmmlichai Heiz- 
vorrichtuQgen bd nahezu gldchen Lelstungsmerimialen Su- 
Berst kompakliB Baufonnen lealisierBn lassen. Zudem kann 
die Ldstungsdichte deuttich erfadht werden, da die V^nne 
diiekt auf der OberflSche des zu befadzenden HdBkanalelo- 
mcots eczeugtuod abgenommen wird* Eine ObotaitzuDg der 
mdst empfindlicfaen Hdzdemente wild zuverlissig vennie- 
den. All dies gewShdeistet zusammen mit der mechanisch 
nidit Ifisbaicn Anbringung der Heizung auf der SttiBmungs- 
kanai- Wandung einen stets optimalen WdrmeQbeigang von 
Hdzschicht uber die Isolierschicht auf die Wandung, die 
auBeist gldcfamiBig und prSzise erwaitnt wild. Aufwendige 
Steuenmgseinrichtungen, die duich thennische Mass^ be- 
dingte ReakdonsveizQgerungen bordcksichtigen mtissoi, 
sind mcht erforderlich. Der StrOmungskanal l&Bt sich lasch 
und pr&ZLse aufbeizen imd ebenso wleder abtdihlen, was sich 
gtinstig auf den gesamtoi Produkdonsablauf auswiiicL Die 
Schmelztemperatur l&fit sich exakt und mit einfachen N£t- 
teln kontrolliereQ« 

Ein wdteier \brteil besteht darin, dafi die Heizung zuver- 
IMssig gegen Feuditigkdtsaufiiahme gesdiUtzt isL Bei her- 
kdmmlich«3 Heizungen mit Rohrheizkdipem oder Wendd- 
rohipationen eigeben sich durcb die Feuchtigkdtsau&ahme 
des hygiDskopiscfaen Isolieitnalerials neben Install ations- 
problemen auch Isolatioosprobleme, da dutch die dndrin- 
gende Feuchdgkeit KurzsdilUsse entstdien k^oi. Um 
dies zu vermeiden, werden zusatzliche Regler bendtigt, die 
bd dor Inbetriebnahme der Heizuqg mit verminderter Heiz- 
Idstm^ zunScbst die Feuchdgkeit ausUeiben. Die erfin- 
duqgsgemSfie Heizungsvonichtung braucbt dies nicht Sie 
ist vielmehr vttUig dicht und unverlierbar mit dem Sti6- 
mungskanal veibunden ist, so dafi der biaher ecfoiderliche 
Montage- und Regdungsaufwand voUstfindig eotfailt. Dies 
wirkt dch gOnsdg auf die Anscfaaffiings- und Monts^geko- 
sten eines Hei Bkanalsy stems bus. 

VuteilhaflB Ausgestaltungen der Erfindung sind Gegeo- 
stand der AnsprQche 2 bis 19 und 23 bis 43. 

Ein weiteies wichtiges Merianal der Bfindung stellt die 
Ausbildung einer spannungstoleranten Veibindung zwi- 
schen der keramischen Dielektrikumsscbicht und dem Heifi- 
kanaln^ dar, welches bd Betnebstemperatur einer duzch 
den SpritzgieBprozeB tedmologisch bedingten pulsierenden 
Innendiuckbelastung ausges^ win! Diese Belastung und 
die zum Eneichen der Betrid>stemperBtuien erfbiderlicbe 
Erwarmung der Stromungskanai-l^^ndung auf Tfemperatu- 
ren zwischen 300 und 450*^ ftihren zu dasdschen Deh- 
nungsvQigSngen, die unmittelbar auf die Heizung Ubertra- 
gen werden. Der jeweilige Giad der Vsrfcxmung hangt von 
matfiri alspezifischen Gi5Ben (R-Modul) und von technolo- 
gischoi Randbcdingungen (Betricbstempecatm; Rohrwand- 
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stMike, HOhe des Innendiucks) ab. Dies kann dazu fuhien, 
daB auf dem Stahlrohr aufgebrachte Scbichtea im Zusam- 
menwizken da genannten GrSfien in unterschiedlichem 
MaBe in den Bereicb von Zugspannungen gelangen, was die 
Bifinduog jedoch zuvedflssig venaeidet 

Die bevQizugt als keiainische Diebktzikumsscfaicht aus- 
gebiidete Isoliefschicht stebt aacb dem EinbiennpiozeB ge- 
genilber der dem Stidmungskanal zugeordneten Wandung 
erfindungsgemSfi unter einer defimerten Diuckvorspan- 
nuQg, so daB bei der Izmeodnickbelastung radienabh&ngig in 
unterscbiedlicher H6be auftietende DelamiDadoaBkrSfte in- 
neihalb dcr Scbicht kompensiert werden. Die gesamte Hd- 
zuDg besitzt eine aufieroideiitlich gute Haftfestigkeit auf der 
Wandung des Strdmungskaoals und hMlt selbst extiemeD 
mechanlschen und thennischea Belastungen dauerfaaft 
stand. Daduicb sind stets optimale Rrodukdooseigebnisse 
gew&bdeistBt 

Einen weiteren wichtigeo Bestandteil der eifinderischeD 
LOsuog stelit fcmer die Anpassung der Einbrenntemperatu- 
ren der aufioibrlngeoden ScMcbten an die Hfirtupgs- bzw. 
Ve3rgtttungsteiiq)eratur der S**''^""g^^""^- W**"'^"*g dar. 
Das HeisteU-^ferfehreQ l^t sich daduicb auf vielfkllige 
Wdse optimioen und auf nur wenige VBrfabcensschritte re- 
duzieteop insbesondere dann, worn das Einbieanen der er- 
sten laoiierscbicht und das Iffirten der StrOmuDgskanal- 
Wandung im co-&ing-\^abreD durcbgefflbrt weiden. 

Eifolgt das Einbieanen bii^gegen nacb dem HfirmqgBpio- 
zeB, wild das keiamische Dielektiikum bei lbnq)etEturen 
eingebiaimt, welche die erfcxderlidie \^:gutungstBmpeiatur 
des Metalls oicht Uberschreiten, um den bereits votgebilde*- 
ten GefQgezustand des Metails zu erhalten. 

V;>rzugsweise erfolgt jedoch eine Anpassung d^ Ein- 
breimbedinguDgeo mit dem Ziel, beide Prozesse im co-fi- 
ring- Verfahien duichfUhren zu ktionen. ErfindungsgemMfi 
weiden auch H§rtungstemperatuien von der Dielektrikums- 
schidit toleriert, die obertialb der Einbrennteniperatur lie- 
gen. 

Die indukdve Hartung des mit einer keramischen Gninfo- 
lie Oder dner noch nicht eingebrannten Dickschichtpaste be- 
schiditeten Stahlrohres in Veibicdung mit dem gldcbzddg 
ablaufenden ^Dbrennprozefi der keramischen Bescbichtung 
ist fiir die DuicbfUhning des erfindungsgemaBen >ferf ahrens 
besooders gut geeignet, da bd dicsem ProzeB der Warme- 
Qbergang von 6cm induktiv erhitzten Stahlrohr ausgdit uod 
die ErwMrmung der einzubrennenden Sdncht von innen her 
erfolgt Auf diese Wdse k5nnen die in der Dickschichtpaste 
enthaltenen flUchtigen oiganischen Kompcxienten wie Bin- 
demittd und Drucktrager problemlos aus dem allmfihlich 
veisintemden glaskeramischen Malerialsystem entwdchen, 
ohne dafi Gasieste dngeschiossen weideo, Blasenbilduqg 
wild Bomit zuver^ig vezfaindett Das ScluchtgefOge wild 
exskt homogen ausgebildet 

GeuiaB der P,rfl F^ ''"g wird eine japHnnimgr^^nlmmta uod 
haftfeste ^xbindung zwiacbea der keiamischen Dideklri- 
kumsschicht und der Sti5mungskanal-Wandung duicb die 
Ausbildung dner gedelten Dnickvorspannung in der keia- 
mischen Dideknikumssdiidit in der Wdse ennSglicht, in- 
dem in Abh&^gkdt von den obeo genannten dehnungsro- 
levanten KenngrSfien des HdBkanalrohxes fallweise dne je- 
weils spezifische Fehlanpassung des linearen Ausdehnungs- 
koefiizienten der keiamischen Dielektrikumsschicht TECdr 
an den entsprechenden Vkxt des metailischen Heifikanaliob- 
res TECm vorgegeben wild, wobei die Dififerenzausdehnung 
TECDB-TECMeinenWutvon5 • 10*^^ nidit OberBchrd- 
tet. 

Die erfiodungsgemMfie Dielektnkumsschicht wild durcb 
Einbiennen eines glasig-kiistallinen Matenalsystems auf 
der Metall wandung des StrOmuQgskanals vorzugswdse in- 
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oerhalb eines Ibmperatmbeidchs zwischen 800 und 
1100°C eifaalten. Dieser Berdch entspricht den Qbiicben 
HSrtungstemperamr«i der meisten kommeiziellen Werk- 
zeugstahisorten ftir Warmarbeit 
S Daidb^ hinaus eriiSlt das als Dickschich^iaste oder 
Grilnfolie vorwiegend glasigknstalline Materialsystem er- 
findungsgon&B miodestens ein voigebildetes Glas, wdches 
bd der jeweiiigen Einbraintempexatur die MetalloberflScbe 
benetzl und dabei zumindest teilweise in den kristaliioea 

10 Zustand Qbergeht 

Zus&tzlidi bzw. altemadv kann das Materialsystem min- 
destens ein wdteres, unter Einbremibedingungen nicht kri- 
stallisierendBs Glas sowie tnindestens eine a priori kristal- 
line >^bindung enllialtea, wobei duich Optimieiung der 

15 Mengenantdle der voigebildeten glasigea und kristallinen 
Bestandtdle des Materialsystems unter BcarQcksichtigung 
ihier jeweiiigen TEC-TnknBmente unter den Bedingungen 
des jeweUigen Einbrennvoigaogs eine keramische Dielektri- 
kumsschidit mit einem TBC-Wert im Besddi zwischen 

at) 5 • lO^^und? • 10^-^crhalleawird. 

Wdtere Merkmale, Knzelhdten und >ft3rteilD der Erfin- 
dung eigeben sich aus dem IK^xtlaut der AnsprOche sowie 
aus der folgenden Bescfardbung von AusfUhrungBbeispden 
anhand der Zeichnungen. Es zeigoi: 

25 Fig. 1 fK^bftTn^'^F'?^" , ^iimf»fwigif»hf einoT Heifikanal- 
diksB mit euier Flachsdiichtheizung, 

Fig. 2 die Heizung vonFlg. 1 in dno: abgewickelten und 
tdlwdse au^folleten DatsteUuQg, 
Fig. 3 dne Schnittansicht einer andoeD Ausf&hiui^ 

30 form einer HdfikanaldiisB mit einer Flachschichtheizung, 
F%. 4 die Heizung von Fig. 3 ndt dnem TbeimofUbler in 
abgewickelter Darstellung, 

Fig. 5 eine Schnittansicht einer weiteren Ausftihrungs- 
form einer HdBkanaldQse ndt einer Flachschichtheizung, 

3S F^. 6 eine andeie Art der Heizux^ und TheImofUble^ 
Anordnungund 

F^. 7 dne noch andere AusfUhrungsform einer Hdzung 
mit Thennofuhler. 
Die in Fig. 1 skizzieite HeiBkanaldUse 12 bat als Bestand- 

40 teil einer SpritzguBanlage ftlr die thennoplastische Kunst- 
stofiveraibdtung zur Festbgung an dnem (nicht daxgesteU- 
ton) Verteiler dn (ebenfalls nicht gezeichnetes) Gehause, in 
das ein insgesamt zylindrisches Materialrohr 13 einsetzbar 
ist Ein an diesem oidseltig ausgebildet^ Sockd 17 schlieBt 

4S biindig mit dem Gehause ab und liegt dichtend an dem \fer- 
teiler aa In das sich in Axialrichtung Lfingserstreckende Ma- 
terialrohr 13 ist endsdtig eine DUsenspitze 18 eingesetzt, 
vorzugsweise eingeschraubt, die dca in dem Materiahx)far 13 
ausgebildeten StrUmungskanal 14 bis an die (nicht daige- 

SO stellte) Ebene dues (eben&Us nicht sichtbaien) Foimnests 
ftaitsetzt Die DOsenspitze 18 kann auch bd gleicher Ruikti- 
ooswdse mit Matetiahohr 13 emstOckig sein. 

Auf dem Um&ng der Wandung 16 des aus Stahl gefertig- 
ten Mflterialmhrs 13 ist eine Hdzung 10 aufgduacfat Diese 

SS ist als Plachschichttidzung ausgebildet mit dner ummttel- 
bar auf dem Metall au^ebrachten ketamiscben Dielektri- 
kumsschicht 20 als Isolationsschichtp einer darOber aufg&- 
brachten Heizschidit22, die- wie in Fig. 2 scfaematisch an- 
gedeubet - mMandofOimige Hdzldteriiahnea 23 aufweisen 

fio kann, sowie einer SuBeien Abdeckschicht 24, welche die 
Heizleiteibahnen 23 und die daninter iiegende DieldOri- 
kumsschicht 20 nach auOen Mn abdeckt und elektrisch iso- 
liert. Die beliebig gestaltbaien Heizleiteibahnen 23 konnen 
je nach erfoid^ichcr LeisOmg in unterscbiedlicher Dichte 

6S und Anordnung auf der Isolationsschicht 20 aufgefaracht 
sein. Hierdurch IMBt sich bei Bedaif dne definierte Ibmpera- 
tuiveitdlung inneriialb des Matcrinlmhres 13 eiziden. 
Eine andeie AusfllhiUQgsfbmi einn* HeiBkanaldnse 12 ist 
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in Vig, 3 daigestellt Das MfltBriaLrohr 13 ist ohne eigene 
Dflseos^ntze 18 ausgdnldet Die Hdzschicht 22 mit den 
Heizleiterbahnen 23 ist auf der korainischen Isolations- 
schicfat 20 bis an das Sufiere &eie Ende des matenaiftlhren- 
denIU}lHesl3berangefUbrt.Indiesem£ndbeieichl9bildet S 
die Abdeckschidit 24 eine utnfangsseitige DichtflSche 25, 
die eine Abdichtung zu angienzeodoi Baudementen be- 
wirkt Auf diese Weise kann veifaindert werden, daB an die 
nahere Umgebung ungewoUt Wartne abgegeben wild. Die 
Ausgestaltung der Heizleiterschicht 22 ist aus Fig. 4 eisicht- 10 
licb. Man erkennt, daB sich die mMndetf&rmig vedaufenden 
Heizkiteibabnen 23 in den jeweUigra Endberdchen des 
MateriaJrohrs 13 konzentiieien, d. h. im K^dbereidi 19 und 
vor dem Sodcelbeieich 17. Daduich wild die extretn hodi 
ansetzbate Ldstung bis wdt in den Spitzenberdcfa der DQse i^ 
12 dngebiacht, was eine insgesamt opdmale Ibmperatur- 
fOhnrng ertn6glicht Sdbst thermisch empfindiiche Materia- 
liea, die ein Veraibeitiingsfenster von nur wenigen Grad auf- 
weisen, lassen sich problcmios Veiaibdten. 

SolItedieAbdeckschidit24mchtindG3rLagesein,dieei^ 20 
fordedichen DichtopgsfunktiaDen zu Ubernehmen, kann das 
Materialrahr 13 in seinetn Endbeiddi 19 mit einem Stahl- 
bund 13' odcar dnem Plansch veisehen sdn* der umfangssd- 
tig cine entsprccheode Dichtflftche 25 aufwdst Die Heazung 
10isthier-wieFig.Szeigt-zwi9cheDdBnLSockBll7und 75 
dem Bund 13' auf der zylindEischen Wandupg 16 desMate^ 
rialrohrs 13 aufgednickt 

Um sowohl den Anstieg als audi den Vedauf dor Ibmpe- 
ratur innetjiialb des Materialrohrs 13 bzw. inneriiatb der 
Wandung 16 veifblgen bzw. kontrollieren zu kdnnen, ist 30 
zwlschen der Heizsdilcht 22 und der AbdeckscMcht 24 zu- 
mindest abschnittswelse wenigstens eine Sdiicht 28 aus ei- 
nem FTC-Material voigesehen, dessen Widerstand mit stei- 
grader Tbmp^tur zunimmt (Fig, 2). Fiir einen besseien 
Wannekontakt befindet sicb zwischen der Hdzscbicht 22 3S 
und der Wderstandschicbt 28 eine elektrisch isolierende 
KontaktschLcht 26, die bei Bedarf audi zwischen wdteien 
Schichten vorgeseben sein kann. Die Widerstandschicht 28 
kann ebenso wie die Heizscbidit 22 Ldteibahnoi 29 auf- 
weiscn, die als TTiennDfllhler den Tbmpcraturvcrlauf mes- 40 
sen (siehe Fig. 4). Die Ldt^bahnen 29 Uegen dabd zweck- 
maBlg in der gleichen Ebene wie die Heizldterbahnen 23 
der Heizschicht 22 und weiden gemeinsam mit dicsen von 
der Abdedcschicht 24 nacb aufien hin geschUtzt Auf diese 
Wdse ist die WShc der Heizung auf ein \&iimum reduziert. 4S 
Fig. 6 und 7 zeigen je eine altemalive MOgEdikdt fiir eine 
Gestaltung der HeizleiteibahncQ 23 sowie der Ldterbahnen 
29 fUr die 'Ibn:q)eratumiessung. 

Jede Schicht 20, 22, 24, 26, 28 wird mittds Diiektbe- 
schiditung stoffschlussig auf der Rohrwandung 16 aufgetia- SO 
gea und anschliefiend unter doa jewdls matctialspezifisch 
vocgegebenen Einbrennbedipgungen dngebrannt, so daB 
ein gtoffiichlussiger Scbichtvecbund e,nt.strlit. Duich eine 
sperifische Fefalanpassung des linearen tbennischen Au»- 

cfehnmiggkneffl gaenten dcT Dielektzikumssdlidlt 20 SS 

(TECdb) an den lineaien themiischen Ausdehmmgskoeffi- 
dentm des Matorialrohrs 13 (TECm) wild jedoch beim Ein- 
bzennen der Isolalionsschicht 20 inneifaalb diesex eine tne- 
chamsche Druckvai^>annung eizeugt Dutch diese span- 
nui^BtoIaante Vsibindung ist die Isolationsschidit 20 als fio 
T^iSgasdiicht da Heizung 10 in der Lage« der durch den 
Spritzgiefipiozefi technologisdi bedingten pulsiercDden In- 
nendruckbelastungen problemlos standzuhalten, c^ne dafi 
Risse Oder sonstige Beschgdigungcn an der Heizung 10 auf- 
treten. Da die einzdnec FunktionsschichtCT 20, 22, 24, 26, 6S 
28 des Schichtverbunds aufgnmd ihies materialspezifisch 
sehr Shnlichen Aufbaus zudem unterdnander eine aufierar- 
doitlicb gate Haftfestigkdt aufweisoi, bSh die Heizui^ 10 
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insgesamt selbst extretnen mechaniachen und/oder thermi- 
schen Belastungen daueiiiaft stand. 

Als Beschiditungsveafahren zum Auftragen der einzeU 
nca Funkdonsschichten dgnet ddi die Polien- und die 
Dickschicht-Siebdnidctechnik. Bevazzugt verwendet man 
allerdings die Didochidit-Siebdrucktechnik unter Anwen- 
dung der Runddrucktedmologie. Bine insgesamt dkonomi- 
Bche VerfahiensfQhaing erzidt man, wenn parallel zu dem 
EinbrennprozeB der Dielektrikumschicht 20 eine induktive 
H&tung des Materialrohrs 13 durchgeftihrt wird. Sowohl 
hierbei, als audi bd den nadifolgenden Einbrennvoig^gen 
ist es wicbtig, daB die jeweiligen Einbrennbedingungen 
(Einbienntempeiatur, Haltezeit, Abkilhliate) an die durch 
die vBiwendete Stahlsorte vargegebeoen HSrtungs- und \er^ 
gtitungstemperaturen angepaBt sind. Instyesondere dMdi 
die Einbrenntranpeiatuioi der nachfblgenden Sdiichten die 
VBigtttungstempeiatuien des Metalls nicht {ibeischreiten, 
um den bereits voigebildeten GefUgezustand des Metalls zu 
edialten. Diese Anpassung kann bdspielsweise duidi eine 
geeigoete Variation der ProzeBparameter ftlr den £inbiem>- 
voigang eneicht weiden. M6glich ist aber auch eine materi- 
aispedfisdiB Anpassung der zu verwendenden Dicksdricht- 
Fbsten. 

Das Materialiohr 13 von Fig. 1 besitzt dn Duichmesser- 
veifaflltms von AuBeo- zu Innenduidunesser zwischen 1^ 
his 24. vorzugsweise von 2,0, so dafi bd einem Aufien- 
durduxiesser voo beispidswdse 10 mm die Wanduqg 16 
mindestms 2,8 mm dick ist Letztete wird ixrehrend des 
SprilzgieBvocgangs betridisbedingt einer pulsierenden In- 
nendruckbdastung von etwa 2000 bar und dner Ibmpeiatur 
von etwa 300°C ausgesetzt Der Stahl des Heifikanalrobrs 
13 besitzt einen linearen tbeimisch«i Ausdehnungskoeffi- 
zient (TBQ von 11 • 10"^^ im Tbmperaturbereich zwi- 
schen 20 und 300°C und einen E-Modul von 2 • 10^ bar. 
Die zur HSitung des Materials erforderliche Wannd)ehand- 
lungstemperatur liegt vorzugswdse im Bereich zwiscbra 
8O0uiidlO50°C 

Auf die zwecks verbesserter Haftfestigkdt in bekannter 
Weise aufgerauhte MetalloberflSche 16 wird im Runddruck- 
verfahren eine Dicksdncht-Didektrikumspaste aufge- 
biadit, deren Feststofifanteil ausschliefilidi aus dnem im 
Ibmperatmberdch oberiialb 900°C in situ kristallisioenden 
Glas nut den Hauptkomponenten BaO, AbQ^ und Si02 in 
der i^b»iingsweise molaren Zusammensetzung BaO A^Qj 
4 SiOi bestdit Die nach dem Einbrennen bei 950X eriiai- 
tene Didektrikumssducht 20 besitzt einen TEC von 6 ' 
10^^ im Tcmpcramtbcrdch 20 bis 300^. 

Bedingt durch den hierdurch emstehenden TEC-Mis- 
match zwischen Metallwandung 16 und Dielektrikums- 
schicht 20 in der GidOeooidnung 5 - 10"^^ ist beim Ab- 
kiMen des mit dem DielekUikum beschichteten HeiBkanal- 
rohrs 16 im Temperaturbereich der idndastischoi Defor- 
mation, d. h. zwischen der T^ansfozmationstemperatur des 
Glases von etwa 700X und RaumtemperBtux; mit dem Auf- 
bau einer Dnickspannung von etwa 3500 bar zu lechnen 
0>d einem aogaxmunaien B-Modul der Dielcktrikums- 
schicht 20 von 2 • iG^bar). Die HObe der Druckvonpan- 
nuE^ eziexcht noch nicht dsn kritischen Gienzberdch der Ei- 
gendnickfeatigkdt des Dielektiikums, der oberfaalb von 
6000 bar beginnt Sie ist jedoch ausreichend, umdas Auftie- 
ten von Zug^annungen in der Diddctrikumsschicht 20 und 
damit auch in den nachfblgenden Schichten 22^ 24 zuveiiSs- 
sig zu verhindeni, wenn die 2,8 mm ^ke Rohrwandung 16 
des Heifikanalxobrs 12 bd dner Bdastung voo 2000 bar zy- 
klisch gedehnt wiixL 

Die dektrischen Anschlusse 23' und 29* fiir die Heizld- 
teriiahnen 23 und fOr die TOderstandschicht 28 weiden 
d)enfieais in Dicksdxichttechnik ausgefDhit, wobd die lue^ 
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fUr erfbrdBrticheQ Kontakte so gestaltet sind, da£ die Lei- 
Btungszixfuhr bzw. Infonnationsilbeitr^gUDg fiber steckbaie 
KabelverbizxluDgeo erfolgen kann. 

Die Erfindung ist nicht auf eine der v<xbeschriebeQeQ 
Ausfmirungsfonncn beschitakt, sondem in vielMtiger 5 
Wdse abwandelban So kann man inneifaalb des Material- 
rofars 13 Heizstfibe vorsehen, die mit der ctocn bescfariebe- 
ncn Heizung bcschichtet sind. 

Auch kazin das Rohr einen ovalen oder eddgen Quer- 
schnitt aufweisen. Anstelle der DickscMcbt-Pasten kann 10 
man sogenannte Grttnfblien verwenden, die auf dem Rohr- 
umfang fixieit und aoschlieBend eingebramit werdeiL Das 
HSiten des Materialrohn 13 kann prinzipieli duich Marteo- 
sitbildung oder durch AusscheidungshgitBD erfblgea, wobei 
eine induktive Erw^ung vorzuziehen ist. i^ 

Man ^ennt, daB auf dem Umfang der Wandung 16 does 
zylindriscben Materialrohis 13 einer Heifikanalduse 12 in 
Dixektbescfaichtung eine elektrische Flachscfaichtheizung 10 
installieit wird. Diese Eachscfaichtbeizung 10 bestebt aus 
dneruomiudbaraufdasMctalliofarlJaufgebrBcfatenkex^ ao 
miscben Dielektrikumsschicht 20, wcDigatena dner Schicbt 
22 bestebend aus HeizleiteriiabDeD 23 sowie einer dariiber 
aufgebracbten elektnscfa isolieicodea kecandschen Abdeck- 
Bchicfat24. 

Als BeschicbtungaveifahieD eignet sicb die Pollen- oder 2S 
die Dickschicbt-Siebdrucktechmk. Bevoizugt veiwendet 
man jedodi fUr den gesamtoi ScUchtaufbau die Dick- 
scMchuecbnik untcr Verweoduog der Runddrucktechnolo- 
gie. Altemativ kann man die keramische IMelektrikunis^ 
sdncfat 20 als vorgefeiligte Gfiinfolie auf dem Rohnimfang 30 
des HeifikanaLiohies 12 fixiereo und anschlieBcDd einbieo- 
nen. 

Bin wichtiges Merkmal der Erfindung stellt die Ausbil- 
dung raner spannungstolerant^ ^ibindung zwischeo der 
keramischen DielektrikumsscMcht 20 und dem HeiBkanal- 3S 
rohr 13 dar, welches bei BetriebstempeFatur einer durdi den 
SpritzgieBprozefi technologisch bedingteo pulsierendeo In- 
nendnickbelastung ausgesetzt wird. Diese Belastung und 
die zum Erreichoi der Betrlebstemporaturen erfordediche 
Eiwfiimung des Matenalrohrs 13 auf Ibmpcmuren zwi- 40 
schen 300 und 4S0^C fUhien zu elastischen Debnungsvor- 
^ngen des Heifikanahobies. Der jewralige Giad der Verfor^ 
mung h&igt voD materialspeafiscben Grofien (B-Modul) 
und von technologiscben Randbedingungrai (Betnebstem- 
peiatur, RohrwandstSrkev H6be des Inneodrucks) ab. Dies 45 
fUhrt dazu, dafi die auf dem Stahlrohr 13 eingebiannte Di- 
elektrikumsschicht 20 im Zusammenwirken der genannten 
Gr56eo in unterscbiedlidiem MaBe in den Beieich von 
Zugspannungen gelangen kann, was jedodi durch die inner- 
balb der Dielektdkumsacfaicht 20 ausgepr^gten Druckvor^ SO 
spamumg wMhrend des Betiiebes kompensi^ wicxi 

Daduich erceicbt man dne auSeiordoitlich gute Haftfe- 
stigkeat der Dielektnkunisscbicht 20 auf dem Mateiialiofar 
13 der HeiBkanaldHse 12, die selbst den bei der Innendnick- 
belasdmg ladienabhAngig in unterschiedlicher Htihe auftie- SS 
tenden Delaminadonskrafte in der Schicbt pioblemlos 
standbSlt }foa besOTdeiem >^»teil ist insbesondere, daB mit 
der erflndungsgemflfiea Heizung 10 eine extiem hohe Lei- 
stungsdichte auf sehr engem Raum ezzeugt wezden kann, 
wobei die WSrme stets genau an der Stelle erzeugt wird, wo 60 
aucb die WSrmeabfuhr eifolgt Die ItotperatutftUining ist 
§ufierst eanfach zu lealisieien; die Ibmperaturverteitung ex- 
akt gleichmaBig. 

SSmtiiche aus den AnsprOchen, der Beschrdbung und der 
Zdchnung hervocgehoidai Merkmale und Vbrteile, eio- 6S 
schlieBlich konstruktiver Einzelheiten, laumlicher Anord- 
nungeo und Vsrfahienssdiritten, kdnnen sowohl fOr sich als 
auch in den vetschiedensten Kombinadonen erfiodungswe- 
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sendich sdn. 

Bezugszeichenliste 

10 Heizung 
12HeiBkanaldflse 

13 Malerialrohr 
ly BundMansch 

14 Str5mungskanal 
16 Wanduog 
ITSockd 

18 DQsenspiize 
19EDdbereich 

20 Isolieischicht^DiBlcklxikumsschicht 

22 Heizschicht 

23 Heizldterbahn 
23'ADachluB 
24AbdBckschicfat 
25Dichtfl^ 
26Koatakt8cfaicbt 
28WidetstandsGbicht 
29Tbemiofflhlfir 
29'AnBchluB 

PateotanqprOche 

1. Elekliische I^zung (10) fllr ifeifikanalsystemc, 
insbesoodeie fOr Heifikanalverteiler und/od^ Heifika- 
naldiisen (12), bestehend aus wenigstens einer Isolier- 
schicht (20) und wenigstens dner Heazldterbabnen 
(23) aufweisenden Heizschicht (22), wobei die eine 
Flachschichtheizung bildenden Sduchten (20, 22) mit- 
tels Direktbescbichtung stoffschlUssig auf wenigstens 
dner einem Strdmungskanal (14) zugeoidoeten Wan- 
dung (16) eioes Matcriakohrs (13) aufgebracfat sind. 

2. Hdzung nach Ansprucb 1, dadutch gekennzdchnet, 
daB zunxindest eine Isolierschicbt (20) eine keratmsche 
Didektrikumsscfaicht ist, die nach zumindest eioem 
EinbreonprozeB gegenllb^ der dem Str<^ungskanal 
(14) zugeotdneten Wandung (16) unter Druckvorspan- 
mingsteht 

3. Hdzung nach Anspiudi 1 oder 2, dadurch gekran- 
zeichnet, dafi der lineare tbemnscbe Ausdehnungsko- 
dfizient (TECde) Dielektrikumssducht (20) nadi 
dem BinbiennpiozeB kleiner ist als der linearo thermi- 
sche Ausdehnungskoeffizient der dem StrOmungskanal 
(14) zugeordneten Wandung (16) (TECm). 

4. Hdzung nach Ansprucb 3, daduich gekennzdchnet, 
dafi der Betrag der Differenz zwischeo HBCbs und 
TECm kleiner als 5,0 • 10^'^ ist 

5. Heizung nach dnem do: Anspiik;bel bis 4p dadurch 
gdcennzdchnet, daB die DidektrikumsscMcht (20) ein 
glaaig-kristalHnes Material Bygtem aufweist 

6. Heizung nach Ansprucb 5, daduich gekeoDzeidiDet, 
dafi das Malerialsystein wenigstens ein vofgebildetBs 
Glas oithfilt, wdches bd emer vaigebbaien Hnbrenn- 
temperatur die Oberflflche der bevoizugt aus Metail be- 
steheoden Wandung (16) benetzt und dabei zumindest 
teilweiae in einen krlstaUinen Zustand iibeigeht 

7. Hdzung nach Ansprucb S Oder 6p daduich gekom- 
zdchnet, daB das Material^Btem wenigstens ein wdte- 
les GLas enthfllt, wdcbes unter voigebbarBn Einbrenn- 
bedingungeo nicht kiistalHsiert 

8. Hdzung nach dnem der An^rticbe 5 bis 7, dadurch 
gdcennzdchnet, dafi das Matoialsystem w^gstens 
eine a priori kiistalline Veibindung enthMlt. 

9. Heizung nach einem der AnsprUcbe 5 bis 8, dadurch 
gdcennzdcbnet, daB die Didektrikumsschicht (20) 
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eane emgebrannte Folie ist 

10. Heizung nach einem der AnsfnUche 5 bis 8, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Dieldctrikumsschicht 
(20) eine dngebrannte Dickschichtpaste ist 

11. Heizung nach Anspiuch 11, dadurch gekennzeich- 5 
□el, dafi der Feststoff^teil der Dickschicfatpaste aus- 
BcUiefillch aus dncm im 'I^aq)eFati]rbereicb obeihalb 
900'^ in situ kristailisieienden Olas besteliL 

12. Heizung nach einem der Ansprikhe 5 his 11, da- 
durch gekconzeichnet, dafi der linearo thermische Aus^ 10 
dehnuxigskoefi&zient (TEiQ^b) <^ Dielektnkunu- 
schicht (20) zwischen 5 • lO-^K"* imd 7 • Kr^K'^ 
Hegt 

13. Heizung nach dnem der Anspiiche 1 his 12, da- 
durch gekennzeicfanetp daS die Heizschicht (22) dem ts 
LeiBtUQgsbedaif angepaBte Heizldterbahnen ^) auf- 
weist 

14. Heizuqg nach Ansprudi 13, daduich gekennzeich- 
net, daB auf da Heizschlcfat (22) wenigstens eine eldc- 
trisch isoliennde Abdeckschicbt 04) au^biacbt ist ao 

15. Heizung nach Anspnicfa 14, daduich gdcennzdch- 
net, daB untedialb und/oder zwischen der Dielektri- 
kumsscfaicht (20), der Heizschicht (22) und der Ab- 
deckschicbt Q4) wemgstens dne Kootaktschicbt 
vorgeseheo ist 25 

16. Heizung nach Anspruch 14 oder IS, daduich ge- 
komzcichnet, daB wemgstens eine weitere Schicht (28) 
vorgeseheo ist, dereo Widerstand von der Tbmperatur 
der Heizschicht (22) und/oder der Wandung (16) ah- 
hSngig ist 30 

17. Heizung nach Anspiudi 16, dadurch gekennzeich- 
net daB die Wider standsschicht (28) und die Heiz> 
schicht (22) in einer Ebene liegen. 

18. Heizung nach Anspruch 16 oder 17, dadurch ge- 
kennzeichnet daB die Heizschicht (22), die Abdeck- 3S 
schicht (24), die Kontaktschicbt (26) und/oder die 
derstandschicht (28) eangebiannte FolieD oder einge- 
brannte Dickschiditpastea sind. 

19. Heizung nach einem der AnsprOche 14 bis 18, da- 
durch g^eonzeichnet daB die Isolierscbicht (20), die AO 
Heizschicht (22), die Abdeckschicbt (24), die Kontakt- 
schicht (26) und die Widerstandscfaicht (28) dnen 
Schichtverbund bikka. 

20. Heifikanalsystem, insbesoodeie HelBkaDalveitd- 
ler oder HeiBkanaldUse mit einer Heizung nach dnem 4S 
der Anspriiche 1 his 19. 

21. HeiBkanaldOse oiit einer Hdzung nach einem der 
Anspittche 1 bis 20, wobei die Heizung auf einem zy- 
lindrisdTCTi Materialrohr (13), einem Stab, einem Vbt- 
teileraim, einer Dtise o. dgL mtfgehracht ist 50 

22. Ver&hien zum Herstellen einer Heizung (10) fiir 
HeiBkanalsystemep insbesondere auf HdBkanalvertd- 
lem und/oder auf HdBkanaldllsen (12), dadurch g&- 
kennzeichnet, daB wenigsteoa eine Isolierachicht (20) 
und wemgstens dne Hdzldteibahnen aufweisende SS 
Heizschicht (22) mittels Direktbeschichtimg stoff- 
schlOssig auf zumindest ewer dnem Sttdmungskanai 
(14) zugeordneten Wandung (16) dues Malerialrohrs 
(13) aufgebzacht weiden. 

23. Verfahvcn nach Anspruch 2% dadurch gekeon- fio 
zdchnet, daB zunuodest dne Isolierscfaicht C^) eine 
keramische Dielektrikumsschicht ist 

24. Ver^ahieo nach An^>ruch 22 oder 23, daduich ge- 
kennzdchnet, daB die Heizschicht (22) bdlcbig gestal- 
tete Heizleiteibahnen (23) aufweist 65 

25. Verfahieo nach Anspruch 24, dadurch gekeon- 
zdchnet, daB auf der bzw. jeder Heizschicht ^) we- 
mgstens dne dektrisch Isoliefcode Abdeckscfaicht (24) 



aufgehracht wild. 

26. Verfahrcn nach Anspruch 25, daduich gekexm- 
zeichnet, daB unteifaalb und/oder zwischen der Dielek- 
tnkumsschicht (20), der Heizschicht (22) und der Ab- 
deckschiclit (24) wenigstens eine Kontaktschicht (26) 
aufgehiacht wild. 

27. VKfahren nach Anspruch 26, daduich gekenn- 
zeichnet, daB wenigstens dne weitere Schicht (28) auf- 
oder eingebracfat wild, deren Widerstand von derlfem- 
peratur der Heizschicht (22) und/oder der Wandui^ 
(16) abhSiigig ist 

28. VBTfahren nach dnem der An^)rik:he 22 bis 27, 
dadurch gekennzddmet, daB jede Schicht QO^ 22, 24, 
26, 28) separat in Folien-, Dickschicfat oder Siehdruck- 
tedmik aufgehracht wild. 

29. Ver^ihrrai nach Anspruch 28, dadurch gdcom- 
zeichnet, dafi die in Dickschichttechnik au^ebracfaten 
Schichten (20, 22, 24, 26, 28) unter Anwendung der 
RuoddrucktechDologle in Form von Fasten au^ehracht 
woden. 

30. >fer{afaren nach Anspruch 28 oder 29, daduich ge- 
kennzeichnet, daB jede Schicht C20, 22, 24, 26, 28) se- 
parat aufgetiagen und anschUefiend dngebrannt wild. 

31. >ferfohrrai nach Anspruch 28 Oder 29, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB alle Schichten (20, 22, 24, 26, 28) 
sepaiat aufgetragen und simultan (co-finng) einge- 
brannt weiden. 

32. V^fahren nach Anspruch 30 Oder 31, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB d^ Binhieim-lbmperaturbeieich 
zwischen 800 und IWC liegt 

33. Vcrfahren nach dnem 6a AnsprUche 1 bis 32, da- 
durch gekennzdchnet, daB die zu beschichtraodc Wan- 
dung (16) aus einem gehfirteten oder zu hflitendem Ma- 
terial besteht 

34. Verfahren nach Anspruch 33, dadurch gekom- 
zeichnet, daB die Einbrenntempeiatur jeder Schicht 
(20, 22, 24, 26, 28) cfie HMrtungstempeiBtur des 
duDgsmaterials nicht (ilieistdgt 

35. Verfahren nach Anspruch 33 oder 34, dadurch ge- 
kennzeichnet daB wShrend w«iigstens eines Einbien- 
nungsprozesses der HSituQgspiozefi der Wandung (16) 
durchgefiihrt wird. 

36. Ynfahren nach Anspruch 35, dadurch gekom- 
zeichnet, daB die Einbiennbedingungen der HSrtungs- 
temperatur angepaBt sind. 

37. VBrfahren nach einem der Anq)dkhe 32 bis 35, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Wandung (16) der 
Heifikanakliise (12) induktlv auf HSrtungs- und/oder 
Einhrenntemperaturerfaitzt wird. 

38. Nfeifahien nach einem der Anqirtkche 22 bis 37, 
dadurch gekennzeichnet, daB zumindest dne Isolier- 
schicht ^) eme keramische Dielektiikumsschicfat ist 
und dafi inneihalb dieser Sdncfat beim Einhiennen eine 
DiuckvQrspannung gegenilber der dem Strdmungska- 
nal (14) zugeaidneten Wandung (16) erzeugt winL 

39. \^rtid]ren nach Anspruch 38, daduich gekemi- 
zdchnet^ daB in AbhSngigkdt von den ddmungsrele- 
vanten KenngrSBen der dem Stromungskanal (14) zu- 
geoidnetBO Wandung (16) eine spezifische Fehlanpaa- 
Bung des lineaien thermisdieo Ausdehnungskoeffizien- 
ten der Dielektrikumsschicht (20) (TECdb) an deo line- 
aren tfaennischen AnsHehmingiilcnefR nmtm der dem 
Stitimungskanal (14) zugeordneten Wandung (16) 
(TECm) exfolgt wobd die Differenzausdehnung TECm 
-TECDEkleincral8 5,0 • KT^^ist 

40. \^i&hren nach Anspruch 38 oder 39, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der linearo thennische Ausdeh- 
nui^koefifizieot der Dielektdkumsschicht QO) zwi- 
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schenS • KT^^und? • lO^K"^ liegt 

41. Verfahien nach einem der Anspiilche 38 bis 40, 
daduich gekennzelchnet, daS dicDlelektrikumsschicht 
(20) dutch EinbreoQeQ eines glasig-kmtallinen Mated- 
alsystems auf der dem Strihnungskanal (14) zugeord- 
neten Wandung (16) eizeugt wird, wobei das Material- 
system weoigsteos ein voigebildetes Glas entfaSlt, wel- 
ches bd der jewdligen Einbrramtemperatur die Metall- 
obe]:fl&:he booetzt und zutnindest teQweise in dm kri- 
stallineo Zustand flbeigeht 

42. Verfiahieo nach Anspruch 41, dadurch gekeon- 
zeichnet, dag das Mateiialsystem wenigstens ein weite- 
res Glas enthMlt, welches unter Einbrennbedingungen 
nicht kristallisiert 

43. Verfahreo nach An^>n2cb 41 oder 42, dadurch ge- 
kennzdchnet, daO das Mateiialsystem wenigstens eine 
a priori kristalline Veibindung enthSlt. 
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